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Resumen: El diagnóstico y evaluación hidromorfológica fluvial es un pro-
cedimiento necesario con el objetivo de la mejora del estado ecológico de
los ríos afectados por notables impactos antrópicos. El índice hidrogeo-
morfológico IHG fue diseñado hace 15 años para ese objetivo. Se presenta
la versión más actualizada del mismo y de su modalidad para cursos efí-
meros (IHG-E). Se localizan todas las aplicaciones del índice llevadas a
cabo hasta el momento, un total de 60 tanto en Europa como en América.
La versatilidad del índice ha quedado demostrada por la gran variedad de
cursos fluviales en los que se ha aplicado. Se reflexiona sobre la emplea-
bilidad del índice, la adecuación de los indicadores que analiza, sus crite-
rios y las dificultades de aplicación. Se concluye que, además de permitir
una evaluación hidromorfológica al uso, resulta especialmente útil para la
identificación y valoración de los impactos en el espacio fluvial y, por tanto,
para definir propuestas de restauración y para evaluar la eficacia de las mis-
mas mediante una aplicación progresiva del índice a lo largo del segui-
miento, identificando en qué aspectos va mejorando el río analizado.
Palabras clave: Geomorfología fluvial, indicadores hidromorfológicos, im-
pacto ambiental, cambio climático, restauración fluvial.
River diagnosis, channel alterations and global change: Applications
of the hydrogeomorphological IHG index
Abstract: The hydromorphological diagnosis and assessment of rivers is
a necessary procedure aimed to improve the ecological status of rivers af-
fected by notable human impacts. The hydrogeomorphological index IHG
was designed 15 years ago for that purpose. Its most updated version and
its modality for ephemeral courses (IHG-E) are presented. All applications
of the index carried out so far are located, a total of 60 both in Europe
and in America. The versatility of the index has been demonstrated by the
large variety of waterways in which it has been applied. There are re-
flections on the usefulness of the index, the adequacy of the indicators
analysed, its criteria and the difficulties of application. It is concluded that,
in addition to allowing a hydromorphological evaluation, it turns out to
be particularly useful for the identification and assessment of impacts in
the river area and, therefore, to define restoration proposals and to assess
their effectiveness by a progressive implementation of the index throug-
hout monitoring, identifying where the analysed river is improving.
Keywords: Fluvial geomorphology, hydromorphological “hymo” indica-
tors, environmental impact, climate change, river restoration.
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1. Introducción
Los ríos son sistemas naturales dinámicos y complejos que responden a los cam-
bios ambientales y a todos los procesos registrados en sus cuencas. Por ello, constitu-
yen excelentes indicadores de cambio a diferentes escalas espaciales y temporales. En
un contexto actual de cambio global acelerado, diagnosticar el estado de los ríos aporta
una enorme información ambiental y puede sentar las bases no solo de acciones de
restauración fluvial, sino también de estrategias más amplias de adaptación y mitiga-
ción enfocadas a reducir los graves problemas ambientales de nuestro tiempo.
El diagnóstico fluvial es una tarea compleja que requiere, en primer término, un
buen conocimiento y caracterización del sistema fluvial a estudio y, en segundo, la eva-
luación de indicadores que pueden interactuar de forma compleja entre sí y en el con-
junto del sistema. En el contexto de implementación de la Directiva Marco Europea del
Agua (2000/60/CE), la evaluación se simplifica en tres grupos de indicadores: biológi-
cos, físicoquímicos e hidromorfológicos. Pero la aplicación real está llena de dificulta-
des y el diagnóstico arroja dudas de difícil resolución, en buena medida por la impo-
sibilidad de evaluar todos los indicadores, pero, sobre todo, de llegar a valorar el peso
relativo de cada uno de ellos y de sus interrelaciones.
Una dificultad añadida en el diagnóstico fue la escasa tradición de los indicadores
hidromorfológicos, no bien definidos en la Directiva (Horacio et al., 2018a). La geo-
morfología fluvial cuenta con un muy notable desarrollo científico, pero no se había
aplicado técnicamente a exigencias concretas como la evaluación del estado ecológico
que demandaba la Directiva 2000/60/CE. Es así como surgieron gran cantidad de ín-
dices hidromorfológicos en la primera década del siglo XXI. Entre los más empleados
pueden destacarse los aportados por Chandesris et al. (2008), Wyżga et al. (2012) y Ri-
naldi et al. (2013), así como sistemas caracterizadores que cuentan con una vertiente
evaluadora, como el RHS (Raven et al., 1998) o el RSF (Brierley y Fryirs, 2005).
La utilidad de la geomorfología fluvial en el diagnóstico y como base para la bús-
queda de soluciones es evidente (Ollero et al., 2020), a priori y en teoría, pero cuenta
con una gran dificultad relacionada con la propia complejidad de los procesos geo-
morfológicos. El gran reto es identificar las causas de los cambios geomorfológicos que
detectamos, resolver en qué medida son causas naturales o antrópicas, y determinar
el peso de los efectos que provienen del cambio global y/o de impactos locales. Si los
cambios son naturales no pueden considerarse negativos, pero si los cambios son an-
tropogénicos implican alteraciones que sí deben ser evaluadas como negativas. En este
caso deben implicar propuestas de mejora y restauración para alcanzar un buen estado
ecológico. Es preciso, por tanto, saber diferenciar muy claramente en cada caso “cómo
es” el río respecto de “cómo está” el río. Todo ello exige experiencia en los equipos
de evaluación, claridad y eficacia en los métodos de trabajo y capacidad de adaptación
a cada tipología fluvial y a cada situación concreta.
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El índice hidrogeomorfológico IHG surgió en 2006 con el objetivo del diagnóstico hi-
drológico y geomorfológico fluvial. Por esas fechas, evaluar el estado de los ríos era una
necesidad demandada por la administración, aunque no existían metodologías aplicables
para ello. Década y media después, el objetivo del presente artículo es compilar todas
las aplicaciones del índice que se han llevado a cabo y reflexionar sobre su empleabili-
dad y sus perspectivas de futuro, en un contexto en el que el cambio global sigue mar-
cando los funcionamientos fluviales, con síntomas de aceleración, y en el que los impactos
humanos sobre los cauces siguen constituyendo un grave problema ambiental.
2. Materiales y Métodos
El método aplicado para la consecución de los objetivos planteados se ha funda-
mentado en dos tareas. La primera se centra en la búsqueda y seguimiento de los ca-
sos en los que se ha aplicado el índice IHG hasta el momento. La segunda, en discu-
tir la utilidad del índice tomando como base sus resultados tras 15 años de aplicación.
Se ha realizado una búsqueda bibliográfica a partir de las citas recibidas por las pu-
blicaciones que desarrollan el índice. En total se detectaron 160 citas en Google Scho-
lar y 175 citas en ResearchGate con fecha 20 de enero de 2021. También se consulta-
ron organismos públicos en los que podrían haberse realizado aplicaciones técnicas no
publicadas.
Las 60 aplicaciones del índice encontradas se han localizado geográficamente y se
han clasificado por ámbito de trabajo y modalidad del índice empleada.
La reflexión posterior al vaciado bibliográfico sobre la aplicabilidad del índice se ha
llevado a cabo bajo un ejercicio de evaluación sosegada y crítica entre los integrantes
del estudio. Esto nos permitió plantear líneas de mejora y la necesidad de nuevos pro-
ductos o versiones, en un contexto de cambio en el que se prevén nuevas demandas
en diagnosis hidromorfológica fluvial.
3. Resultados
3.1. El índice IHG
El Índice HidroGeomorfológico IHG (figura 1) se presentó públicamente por pri-
mera vez en el XIII Congreso de la Asociación Española de Limnología, celebrado en
Barcelona en julio de 2006 (Ollero et al., 2006). A continuación se publicó en las re-
vistas Geographicalia (Ollero et al., 2007) y Limnetica (Ollero et al., 2008) para darlo a
conocer, respectivamente, en los contextos académicos y técnicos de la Geografía y de
la Biología, especialmente implicados en la evaluación del estado ecológico de los ríos.
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El índice se fue aplicando y validando paralelamente en diferentes trabajos acadé-
micos en la Universidad de Zaragoza (Granado, 2007; Gimeno, 2009; Gonzalo, 2009),
y especialmente en dos estudios para la administración, uno en los ríos Arga y Aragón
(Díaz Bea e Ibisate, 2009) y otro más extenso para numerosos cursos de la cuenca del
Ebro (Durán et al., 2010). El índice se mejoró, completándose su metodología, en la guía
publicada por la Confederación Hidrográfica del Ebro (Ollero et al., 2009) y ubicada en
su web (http://www.chebro.es/contenido.streamFichero.do?idBinario=12507). Esta ver-
sión actualizada se tradujo al inglés en forma de artículo breve publicado en Limnetica
(Ollero et al., 2011). La versión del IHG quedó así fijada (figura 1) desde entonces, no
habiéndose modificado, aunque sí se han hecho algunos ejercicios de simplificación.
El índice se divide en 3 apartados: calidad funcional del sistema, calidad del cauce
y calidad de las riberas. Cada uno de ellos se subdivide a su vez en tres parámetros
que evalúan la naturalidad (del caudal hídrico, del caudal sólido, del espacio inunda-
ble, de la forma en planta, longitudinal y vertical, transversal, de la continuidad del co-
rredor ribereño, de su anchura y de su estructura interna), para completar los 9 cam-
pos evaluables de 0 a 10 en la ficha de trabajo, combinando criterios cualitativos y
cuantitativos. La puntuación final puede estar, por tanto, entre 0 y 90 puntos. La valo-
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Figura 1. Ficha para la aplicación del IHG (Ollero et al., 2009).
ración final puede ser Muy Buena (75 a 90), Buena (60 a 74), Moderada (42 a 59), De-
ficiente (21 a 41) o Muy Mala (0 a 20).
En 2016 se creó una versión del índice adaptada a cursos efímeros, el IHG-E, que
presenta un formato ligeramente simplificado y con cambios en la métrica de deter-
minados apartados del índice, que son ponderados para su mejor adaptación a esta ti-
pología fluvial (figura 2). Esta versión no ha sido presentada públicamente ni ha sido
todavía objeto de una publicación específica. No obstante, sí ha sido aplicada en un
extenso trabajo para la Confederación Hidrográfica del Júcar (Ballarín y Mora, 2018),
en varios trabajos académicos (Noguera, 2016; Sanmartín, 2019; Prados, 2020), así como
en el contexto del proyecto CCAMICEM (Ollero et al., 2021). El IHG-E fue probado y
resultó útil también para la evaluación de cauces de gravas (Peño, 2017).
En la actualidad un grupo de investigación de la Universidad Nacional Toribio Ro-
dríguez de Mendoza de Amazonas (Perú) está trabajando en una versión del IHG para
ríos tropicales (IHG-T), todavía sin publicar.
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Figura 2. Ficha de la versión IHG-E.
3.2. Aplicaciones del índice IHG
Hasta ahora se han realizado 60 aplicaciones del índice IHG (tabla 1 y figuras 3 y
4) desde 2007. Se ha aplicado en 11 países y en todo tipo de cursos fluviales de lati-
tudes medias y bajas. Su empleo ha sido creciente, tanto en aplicaciones para las ad-
ministraciones competentes en materia fluvial en España (v. tabla 1: aplicaciones 3, 4,
8, 10, 11, 23, 35, 37, 46, 52, 58, 59) como desde el ámbito académico y científico en
Iberoamérica (aplicaciones 5, 13, 19, 21, 24, 25, 26, 27, 31, 33, 36, 39, 40, 41, 48, 49,
55) y en España (aplicaciones 1, 2, 6, 7, 9, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 28, 29, 30, 32,
34, 38, 42, 43, 44, 45, 47, 50, 51, 53, 54, 56, 57, 60), especialmente desde la Geografía,
la Ecología y la Ingeniería Ambiental y en algún caso desde la Geología. También se
propuso un índice similar adaptado desde el IHG en Rumania (aplicación 20). El equi-
librio entre trabajos académicos y aplicaciones técnicas demandadas por la adminis-
tración, así como la alternancia en el tiempo de ambas tipologías, han realimentado la
empleabilidad del índice y su difusión.
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Tabla 1. Aplicaciones del índice IHG
Río, Cuenca o Área Formato y objetivos Modalidad Referencia
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Fuente: Elaboración propia. Las aplicaciones se han ordenado (número de la primera columna) por la fecha de su primera
publicación o de la entrega en caso de informes técnicos. Dentro de un mismo año se han ordenado alfabéticamente por
su referencia (autoría).
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Figura 3. Mapa de localización de las 60 aplicaciones del IHG. A) Europa, B) Península Ibérica,
C) América. Para las aplicaciones que se han desarrollado en diferentes ríos se ha marcado
un solo punto, identificándose por tanto solo uno de los casos.
Fuente: Elaboración propia.
4. Discusión y conclusiones
La evaluación hidromorfológica se oficializó en la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE,
pero la situación fluvial, especialmente en los países mediterráneos, ha confirmado la ne-
cesidad de que vaya mucho más allá que las consideraciones simples de los indicadores
hidromorfológicos sencillos y no bien estructurados que estableció dicha Directiva (Ollero
et al., 2020). Por ello, con el tiempo se ha ido demandando, desde diferentes ámbitos cien-
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Figura 4. Distribución de las aplicaciones por ámbito de trabajo y modalidad del índice.
Fuente: Elaboración propia.
tíficos y técnicos, la necesidad de que los indicadores hidromorfológicos adquirieran una
mayor importancia y una mejor resolución (Horacio et al., 2018a). El índice IHG surgió y
se ha ido desarrollando y aplicando en este contexto y bajo esta preocupación.
Paralelamente, el empleo de condiciones de referencia para el diagnóstico se ha
puesto en entredicho (Dufour y Piégay, 2009; Klösch y Habersack, 2017). El IHG las
evita para centrarse en las dimensiones e intensidad de los impactos sufridos por el
curso fluvial. Este nuevo diagnóstico hidromorfológico se ha mostrado muy útil y ha
puesto en evidencia que, en muchos casos, el estado hidromorfológico era peor que
el físico-químico y el biológico (Matute, 2014) y, por tanto, tendría que haber sido más
relevante en la evaluación (Ballarín y Rodríguez, 2013). El problema de que la condi-
ción hidromorfológica está subordinada a la desviación biológica, de acuerdo con la
Directiva, es ya constatado por los organismos de gestión (MITERD, 2019), que bus-
can una modificación de la Directiva, hasta ahora con escaso éxito, pues solo se de-
man da desde España e Italia y no hay respuesta en el resto de países. Pero es cada vez
más evidente que la evaluación biológica no informa ni alerta sobre las condiciones
previas y básicas, hidromorfológicas, que son necesarias para el establecimiento diná-
mico del ecosistema y su mantenimiento sostenible y resiliente (Klösch y Habersack,
2017). Además, la evaluación biológica puede dar resultados engañosos temporalmente
como consecuencia de procesos de dinámica hidromorfológica, mientras que la eva-
luación hidromorfológica sí atiende a esos procesos y los enmarca en el contexto de
equilibrio dinámico (Horacio et al., 2018a, García et al., 2021).
Por otro lado, en general en el diagnóstico hidromorfológico dominan los indica-
dores de respuesta –síntomas en las características del río– frente a los de presión –cau-
sas, acciones y trayectorias– (Fryirs, 2015). Una ventaja clara del índice IHG es que in-
tegra los dos tipos de indicadores. Esto lo ha hecho útil para el diseño y verificación
de otros índices, en especial para el MQI (Rinaldi et al., 2013) y para la propuesta HRPI
(Ioana-Toroimac et al., 2017), que tienen como objetivo, como el IHG, que también la
restauración fluvial se fundamente en criterios hidrogeomorfológicos. Esto implica po-
sibilidades de colaboración, ya iniciadas, con estos sistemas de evaluación próximos
que se están implementando en Italia y Rumania. Igualmente enriquecedoras resultan
las numerosas aplicaciones del IHG en Iberoamérica, que han demostrado la buena em-
pleabilidad del índice a ámbitos fluviales muy diferentes. También allí se han propuesto
protocolos hidrogeomorfológicos que incluyen la aplicación del IHG, de forma directa
o adaptada, tanto en Colombia (Ramírez, 2015) como en Costa Rica (Enríquez, 2018).
Belletti et al. (2015) ya valoraron muy positivamente el IHG por su aplicabilidad, de
forma universal, a cualquier tipo de curso fluvial.
En España el IHG es una de las bases metodológicas principales del Protocolo del
Ministerio (MITERD, 2019) que se está implementando en las demarcaciones hidro-
gráficas. Esto conllevó un intenso trabajo de colaboración y adaptación entre varios ín-
dices y sistemas de caracterización y valoración de masas de agua.
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El IHG permite una evaluación hidromorfológica al uso, tal como la establece la Di-
rectiva 2000/60/CE, pero se ha mostrado especialmente útil para la identificación y va-
loración de los impactos en el espacio fluvial. Esto implica a su vez que es un índice
eficaz para definir propuestas de restauración y para evaluar la eficacia de las mismas
mediante una aplicación progresiva del índice a lo largo del seguimiento de los pro-
yectos, identificando en qué aspectos va mejorando el río analizado (Ibisate et al.,
2021b). Se prevé un incremento en la demanda de aplicaciones en estos estudios de
seguimiento en los próximos años. El Natural Character Index (NCI) de Fuller et al.
(2020), en el que han colaborado autores del IHG, sigue también esta línea de eva-
luación de la restauración.
Una vez analizadas todas las aplicaciones y a partir de la reflexión interna realizada
como responsables del IHG y de muchas de dichas aplicaciones, pueden destacarse
sus aspectos de mayor interés y algunos aspectos a mejorar.
Entre los principales valores del índice destacan: i) su rapidez y sencillez en la apli-
cación, aunque requiere conocimientos geomorfológicos y experiencia; ii) que pro-
porciona una visión completa y sintética del estado del río y de las presiones e impactos,
así como de los elementos sobre los que actuar para mejorarlo; iii) que permite valo-
rar el estado tras actuaciones de restauración; iv) que es aplicable también a situacio-
nes del pasado, permitiendo comprobar trayectorias; v) que en ríos medianos y gran-
des con buena calidad de imágenes aéreas es aplicable incluso si no es posible
realizar trabajo de campo, alcanzándose resultados aceptables; vi) que, a diferencia de
otros índices, este es estrictamente hidrogeomorfológico y no requiere una elevada in-
versión económica para su aplicación; vii) el hecho de que sea un índice en español
y con un manual explicativo libre ha favorecido su empleo en Iberoamérica.
Entre los aspectos a mejorar señalamos: i) que el índice siempre valora de forma
positiva la llegada de sedimentos al tramo, pero debería estudiarse una valoración ne-
gativa cuando estos llegan en exceso por prácticas antrópicas como talas de planta-
ciones forestales o actividad minera; ii) que requiere un conocimiento previo de geo-
morfología fluvial, por lo que sería recomendable profundizar en recursos explicativos
y promover cursos técnicos de aplicación; iii) que no está digitalizado ni se ha creado
una aplicación informática para diferentes soportes, lo cual podría ayudar a su ex-
pansión geográfica y a una aplicabilidad más sencilla; iv) que el soporte digital debe
ser una prioridad para la mejora del índice, y además permitirá la creación de una base
de datos recogiendo todos los casos en que se aplique, así como incluir ayudas para
homogeneizar los criterios en la valoración; v) que es preciso publicar la modalidad
IHG-E para curso efímeros y trabajar en nuevas versiones, especialmente una simpli-
ficada (IHG-S) que nos ha sido demandada en varias ocasiones.
A partir de las 60 aplicaciones del índice analizadas puede concluirse también: i)
que la mayoría de los cursos fluviales están sometidos a importantes impactos hidro-
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morfológicos, ii) que estos son, en muchos casos, más intensos y negativos que los que
marcan otros indicadores (físico-químicos y biológicos), y que, por tanto, iii) la hidro-
geomorfología es un conjunto de procesos clave y un valor que debe ser estudiado y
evaluado de forma prioritaria (García et al., 2021).
En conclusión, el IHG se ha aplicado en numerosos trabajos técnicos y académi-
cos, principalmente en España e Iberoamérica, y ha sido una herramienta útil para aler-
tar sobre los impactos hidromorfológicos que deterioran el estado ecológico de mu-
chos cursos fluviales y para comprobar los efectos del cambio global en los cauces. Es
un índice versátil y aplicable a cualquier tipo de curso fluvial, a situaciones actuales y
reales y también a situaciones pasadas y a simulaciones de situaciones previstas. En el
futuro se prevé una mayor empleabilidad, especialmente para la identificación de pro-
blemas en el funcionamiento de los ríos y para la evaluación y el seguimiento de pro-
cesos de restauración fluvial. La evaluación hidrogeomorfológica es un mecanismo clave
para conseguir mejorar y recuperar los cursos fluviales, y así se debe entender y fo-
mentar desde la administración y desde la sociedad.
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